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DIspositif d'agltatlon d'un liquide et d'injection d'un gaz dans ce liqulde h 

engorgement limitd. 

5 

La pr6sente invention concerne un dispositif d'agitation d'un liquide dans un 
r6acteur et d'injection d'un gaz dans oe liquide, mettant en oeuvre une turbine auto- 
aspirante. 

Le document EP-A1-0 995 485 d6crit un dispositif d'agitation d'un liquide dans un 

10 r6acteur et d'injection d'un gaz dans ce liquide. Ce dispositif comprend un moteur 
d'entratnement d'un arbre vertical dispos6 au-dessus du rSacteur. L'arbre du moteur 
porte et entrathe d son extr6mit6 infarieure une h6lice immerg6e dans le liquide ; il porte 
et entrafrie Sgalement une turbine auto-aspirante plac6e entre la surface du liquide et 
rh6lice. La turbine auto-aspirante est connectee § une source de gaz, g§n6ralement un 

15 gaz oxyg£n6, de manfere & ce que lorsqu'elle est entratn6e par l'arbre du moteur, elle 
aspire d (a fois du gaz et du liquide dans tequef e/te est immeiig6e, fbnmant ainsi une 
dispersion gaz -liquide. La dispersion gaz-liquide g6n6r6e par la turbine auto-aspirante 
est dirig6e vers I'h6lice d I'aide d'un caisson annulaire formant dSflecteur qui enveloppe 
la turbine auto-aspirante. 

20 On a pu constater que, dans certaines conditions d'utilisation de ce type de 

dispositif de Fart anterieur, la capacit6 d'aspiration du gaz dans la turbine Stait limitee du 
fait de I'engorgement en gaz du volume d6fini par la turbine et le caisson annulaire. 
Ainsi, l'6vacuation du melange gaz-liquide hors du caisson annulaire se fait difficilement 
: d'une part, il y a absence de dispersion du gaz dans le r6acteur, d'autre part, le gaz 

25 present sous le caisson annulaire tente de s'6chapper par les moyens d'admission du 
liquide dans la turbine, ce qui conduit d une absence de transfert du gaz dans le liquide 
et d un gaspiltage du gaz qui remonte d la surface sans etre utilise. 

Le but de la pr6sente invention est de proposer un dispositif de ce type dans 
lequel la capacity d'aspiration du gaz dans la turbine est augmentee. 

30 Dans ce but, Invention concerne un dispositif d'agitation d'un liquide et d'injection 

d'un gaz dans ce liquide tel que d6fini ci-dessus, dans lequel la surface du disque 
inferieur de la turbine auto-aspirante est inftrieure d fa surface du disque supSrieur de 
ladite turbine. 

D'autres caracteristiques et avantages de llnvention apparattront d la lecture de la 
35 description qui va suivre. Des formes et des modes de rSalisation de I'invention sont 
donnas & titre d'exemples non limitatifs, illustrSs par les dessins joints dans lesquels : 
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- les figures 1A et 1B sont des vues sch6matiques d'un dispositif selon Tart 
anterieur, 

- les figures 2 et 3 sont des vues sch6matiques de turbines auto-aspirantes 
utilisables dans le dispositif selon I'invention, 

5 - la figure 4 reprgsente les courbes de limite d'engorgement de diffgrents 

dispositifs selon I'invention et selon Tart anterieur. 

Dans ce qui suit, le terme « reacteur » signifie « bassin » naturel ainsi que 
« reservoir » & parois plus ou moins proches et d del plus ou moins ferme. 

^invention concerne done un dispositif d'agitation d'un liquide et d'injection d'un 
10 gaz dans ledit liquide, comprenant : 

- un dispositif d'entratnement dispose au-dessus du liquide, pourvu d'un arbre de sortie 
vertical equipg : 

. d son extrgmite infgrieure d'au moins un mobile & flux axial immergg dans le 
liquide, et 

15 . cPune turbine immergge dans le rgacteur et entratnee par I'arbre de sortie, 

I'arbre de sortie 6tant enveloppe coaxialement par un cylindre dont I'extremite inferieure 
debouche dans la turbine auto-aspirante et dont I'extrgmitg supgrieure est lige de 
manure gtanche au dispositif d'entratnement et est percge d'une ouverture d'injection 
d'un gaz dans un intervalle annulaire dglimitg par I'arbre et le cylindre, 

20 la turbine gtant constitute de deux disques superposes et d'un ensemble d'aubes 
radiates disposges entre les disques et fixges & ceux-ci, le disque supgrieur etant percg 
d'un trou central dans lequel pgngtre I'extrgmitg inferieure du cylindre qui delimits avec 
le bord dudit trou un espace au moins partiellement annulaire par lequel du liquide est 
aspire dans la turbine, 

25 - des moyens pour diriger vers le mobile d flux axial la dispersion gaz-iiquide expulsge 
radialement par la turbine, 

et dans lequel la surface du disque infgrieur de la turbine auto-aspirante est inferieure d 
la surface du disque sup6rieur de ladite turbine. 

Les figures 1 A et 1B permettent de caracteriser (e dispositif selon I'art anterieur et 

30 qui est am6lior6 par la presente invention. Le dispositif selon I'invention comprend un 
dispositif d'entratnement (1), par exemple un moteur, dispose au-dessus de la surface 
du liquide (L), pourvu d'un arbre rotatif de sortie (2) s'etendant verticalement et 
partiellement immergg dans le liquide (L). L'arbre (2) porte d son extrgmite inferieure (3) 
un mobile d flux axial, de preference une heiice (4), immergg dans le liquide. L'arbre (2) 

35 porte ggalement, dispos6e entre I'hgllce (4) et la surface du liquide (L), une turbine auto- 
aspirante (5) qui est par consequent immergee dans le reacteur et est entratnee par 
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l'arbre de sortie (2) & la m§me Vitesse que l'h<§lice (4). L'arbre de sortie (2) est 
envelopp6 coaxialement par un cylindre (6) Ii6 & son extr6mit6 sup6rieure (6b) au 
dispositif d'entratnement (1), avec interposition d'un dispositif d'6tanch6it6 (7), et dont 
I'extr6mit6 inferieure (6a) d6bouche dans la turbine (5) coaxialement a l'arbre (2). Dans 
5 I'extr6mit6 sup6rieure du cylindre (6) est perc€e une ouverture (14) d'injection d'un 
gaz dans I'intervalle annulaire (15) delimits par l'arbre (2) et par le cylindre (6). Le 
systeme d'injection de gaz dans I'orifice (14) n'est pas represents. 

La turbine auto-aspirante (5) est constitute de deux disques (8, 9) places 
horizontalement, et d'un ensemble d'aubes radiates (11), plac6es entre les disques (8, 

10 9) et fixtes & ceux-ci. La caracferistique essentielle de invention tient & la nature de la 
turbine auto-aspirante mise en ceuvre. Selon Hnvention, la surface du disque inferieur 
(9) de ia turbine auto-aspirante (5) doit §tre inferieure & la surface du disque sup6rieur 
(9) de ladite turbine. Cette caracteristique peut Stre obtenue par la mise en ceuvre de 
dlfferents types de turbine. 

15 Selon une premiere variante du dispositif selon Hnvention, le disque inferieur (9) 

de la turbine auto-aspirante (5) peut presenter un diam£tre inferieur au diamfctre du 
disque sup6rieur (8). De preference, le diam6tre du disque inferieur (9) est au moins 
sup<§rieur ou 6gal au diametre de I'espace au moins partiellement annulaire (13) par 
lequel le liquide est aspire dans la turbine. Ce type de turbine est illustrg par la figure 2. 

20 Selon une deuxfeme variante du dispositif selon invention, le disque inferieur (8) 

est au moins partiellement evide. Par "evider", on entend le fait d'dter une partiedu 
disque. Le disque inferieur (8) peut etre, par exemple, au moins partiellement 6vide 
sous la forme d'un anneau, c'est-a-dire qu'une forme d'anneau est 6t6e du disque 
inferieur. Ce type de turbine est illustre par la figure 3. On peut 6galement utiliser une 

25 turbine dans laquelle on a dte tout le centre du disque inferieur sauf une couronne 
exterieure. Dans ce dernier cas, le disque inferieur n'est plus compose que d'une 
couronne de m6tal. On peut aussi utiliser une turbine dans laquelle on a 6te au moins 
un secteur angulaire, de preference plusieurs secteurs angulaires fepartis 
symetriquement 

30 Enfin, il est possible de combiner ces differentes variantes et cPutiliser des turbines 

dont le disque inferieur est partiellement 6vid6 en combinant differentes formes 
d'6videment tel qu'un 6videment par anneau et un 6videment par secteur. AinsI, on peut 
utiliser une turbine dont des secteurs angulaires d'anneaux sont 6vid6s. 

L'arbre de sortie (2) traverse axialement les disques (8, 9) de la turbine (5) en 

35 6tant fixe au disque inferieur (9), de sorte que lorsque le dispositif d'entratnement (1 ) est 
actionne, l'arbre (2) entrctfne la turbine (5) et le mobile & flux axial (4) en rotation £ la 
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m§me vitesse. La rotation de la turbine (5) cr6e I'aspiration du gaz arrivant par I'orifice 
(14), par I'intermgdiaire du cylindre (6), ainsi que I'aspiration d'une partie du liquide qui 
s'introduit par I'intervalle annulaire (13) Iaiss6 libre entre la turbine (5) et le cylindre (6). 
Le dispositif selon invention comprend des moyens pour dinger vers I'hglice (4) la 
5 dispersion gaz-liquide expuls6e radlalement par la turbine (5) entre ses aubes (11). 
Selon le mode pr§f6r6, ces moyens peuvent comprendre un caisson annulaire (16) 
formant dgflecteur, enveloppant la turbine (5) et profile afin de dinger vers le mobile £ 
flux axial (4) un flux issu radialement de la turbine, perc<§ de deux ouvertures centrales 
superposes (17, 18) coaxiales d I'arbre (2). De preference, le diam&re de Pouverture 

10 infSrieure (18) est sup6rieur au diamdtre de Pouverture sup6rieure (17) et sensiblement 
ggal au diam^tre du disque sup6rieur de la turbine auto-aspirante (5). Les moyens pour 
diriger vers Ph6lice (4) la dispersion gaz-liquide peut 6galement comprendre un 
ensemble de plaques (19) sensiblement verticales, formant des contre-pdles, disposes 
radialement autour du caisson dgflecteur (16) et fix6es & celui-ci. A cet effet, chaque 

15 contre-pdle (19) p6n6tre radialement d i'interieur du caisson d6flecteur (16), auquel elle 
est fix6e par des moyens appropriSs, par exemple soudure ou rivetage. Les contre- 
pdles (19) peuvent etre disposes autour de la turbine auto-aspirante (5) et de Ph6lice 
(4) en nombre approprte d des intervalles angulaires determines. Dans le bord interieur 
de chaque contre-pdle (19) est m6nag§e f au niveau de Pheiice (4), une entaille (21) 

20 dans laquelle peuvent p6n6trer des extr^mites des pales de I'hglice (4). 

Un dispositif selon I'invention permet de repousser la limite d'engorgement d'un 
appareil de m§me type selon Part anterieur. Ainsi, un dispositif selon I'invention 
fonctionne normalement et permettra d'injecter le gaz dans le liquide et d'agiter le 
liquide, dans des conditions oCi le dispositif selon Cart anterieur est lui engorge. 

25 Un avantage du dispositif selon invention est qu^ puissances identiques, le 

dispositif selon rinvention permet rfaugmenter le debit de gaz injects dans le liquide par 
rapport au dispositif selon Tart anterieur. Cette augmentation est d'au moins 30 %. 

Un autre avantage est que le dispositif selon I'invention pr£sente un 
fonctionnement simplifte par rapport au dispositif de Tart anterieur. Ainsi, aucun mobile 

30 d'agitation additionnel n'est place sur Parbre de sortie en dessous de la turbine auto- 
aspirante, contrairement d la version optimis6e du dispositif selon Tart anterieur. 



35 



Exemples de mlse en ceuvre du dispositif 

Des dispositifs tels que d6crits sur la figure 1 ont 6t6 equipes de differents types 
de turbine auto-aspirantes. 
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Une premfere s6rie de turbine test6e correspond & la mise en oeuvre de la 
premiere variante de Pinvention (surface du disque inferieur de la turbine inferieur d la 
surface du disque sup6rieur de la turbine). Les caracteristiques de ces differentes 
turbines selon la premiere variante sont d§finies dans le tableau 1 ci-dessous. 

5 



Tableau 1 



Turbine 


Diam&tre du disque 


Dlamdtre du disque 




sup6rieur 


Interieur 


Turbine 0 

(art anterieur) 


80 mm 


80 mm 


Turbine 1 


80 mm 


0 


Turbine 2 


80 mm 


50 mm 


Turbine 3 


80 mm 


60 mm 



10 D'autres tests ont 6t6 r£alis§s avec une turbine correspondant & la mise en oeuvre 

de la deuxigme variante de Pinvention (diamfctre des deux disques identiques et disque 
Inferieur de la turbine parliellement 6vid6). La turbine testae, d§nomm6e Turbine 4, 
pr<§sente des disques de diamdtre 80 mm et dans son disque infgrieur, on a 6t6 un 
anneau de 5 mm de large & partir d'une distance de 25 mm du centre du disque. 

15 L'engorgement en gaz des dispositifs d'agitation selon la figure 1 6quip6s par les 

differentes turbines 1 & 4 a 6t6 compare & Pengorgement du dispositif selon Tart 
anterieur 6quip6 de la turbine 0 et d'un mobile d'agitation additionnel ptac6 sur I'arbre de 
sortie en dessous de la turbine 0. Afin de d6tecter Pengorgement, le d§bit de gaz dans le 
dispositif a 6t6 augments tout en conservant ta Vitesse du dispositif d'entrafnement 

20 constante. Le gaz employs est de Pair d une pression de 2 bars absolus. La detection de 
Pengorgement se fait visuellement par observation, d'une part, de Parr§t de la dispersion 
du gaz dans le r§acteur et, d'autre par, de P6vacuation du gaz par les moyens 
d'admission du liquide dans la turbine (espace annulaire 13). 

La courbe de la figure 4 repr6sente pour chaque dispositif de la figure 1 6quip6 

25 des turbines 0, 1, 2, 3 et 4 les debits de gaz (Q en l/h) observes d Pengorgement pour 
differentes valeurs de Vitesse de rotation (N en min' 1 ). On constate qu'& Vitesse 
identique, Pengorgement des dispositifs mettant en oeuvre les turbines 1 & 4 est obtenu 
pour des debits de gaz bien plus 6lev6s que pour le dispositif mettant en oeuvre la 
turbine 0. 
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Par simulation numerique, on a egalement calcuie les depressions g6n6r6es par 
chacune de ces turbines dans le cylindre (6) entourant I'arbre (2) et dans lequel circule 
le gaz. Les depressions ont 6t6 caracterisees par la mesure du nombre d'Euler et sont 
rassembiees dans le tableau 2. Le nombre d'Euler traduit la capacity du dispositif k 
indulre le gaz dans la turbine : plus il est 6lev6, plus la turbine cr6e une depression 
importante dans le cylindre (6). Le nombre d'Euler est calcuie de la manure suivante : 
Eu = AP/CplCND) 2 ) oO : AP est la depression gener6e par la turbine dans le cylindre (6) 
exprimee en Pa, D est le diametre d6finis par les pdles de la turbine exprim6 en m, N 
est la Vitesse de rotation de la turbine exprime en s'\ et p L est la masse volumique du 
liquide exrpime en kg/m" 3 . D a une valeur de 80 mm pour toutes les turbines testees. 



Tableau 2 



Turbine 


Nombre d'Euler Eu 


Turbine 0 


4,71 


(art anterieur) 


Turbine 1 


1,30 


Turbine 2 


3,14 


Turbine 3 


3,97 


Turbine 4 


4,09 



On observe que, bien que le dispositif selon i'invention equipe de la Turbine 1 
permette de repousser la limite d'engorgement de mani&re importante, il pr6sente un 
nombre d'Euler faible et done une capactte conduction du gaz faible. Les dispositifs 
selon Pinvention 6quip6s des Turbines 2^4 pr6sentent un nombre d'Euler satisfaisant 
tout en repoussant les limites d'engorgement du dispositif selon Tart anterieur (Turbine 
0). 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositlf d'agitation d'un liquide (L) dans un rSacteur et d'injection d'un gaz dans un 
liquide, comprenant : 

- un dispositif d'entratnement (1) dispose au-dessus du recipient, pourvu 

- d'un arbre de sortie (2) vertical 6quip6 & son extrgmite inferieure d'au moins un 
mobile d flux axial (4) immerg6 dans le liquide, et 

- d'une turbine auto-aspirante (5) immerg6e dans le rgacteur et pouvant Stre 
entrath6e par rarbre de sortie (2), 

I'arbre de sortie 6tant enveloppg coaxialement par un cylindre (6) dont I'extr6mit6 
infgrieure (6a) d6bouche dans la turbine et dont l'extr§mit§ supgrieure (6b) est li§e de 
manfere Stanche au dispositif d'entratnement (1) et est perc6e d'une ouverture (14) 
d'injection d'un gaz dans un intervalle annulaire (15) d6limit§ par I'arbre et le cylindre, 
la turbine 6tant constitute de deux disques superposes (8, 9) et d'un ensemble d'aubes 
radiates (11) dispos6es entre les disques et fixges & ceux-ci, le disque supgrieur (8) 
6tant percg d'un trou central (12) dans lequel p6n6tre rextr6mit6 inferieure (6a) du 
cylindre (6) qui delimits avec le bord dudit trou un espace au moins partiellement 
annulaire (13) par lequel du liquide est aspir6 dans la turbine, 

- des moyens pour diriger vers le mobile & flux axial (4) la dispersion gaz-liquide 
expulsge radialement par la turbine (5), 

caract6ris6 en ce que la surface du disque inferieur (9) de la turbine auto-aspirante (5) 
est inferieure d la surface du disque sup6rieur (9) de ladite turbine. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracteris6 en ce que le disque inf6rieur (9) de la 
turbine auto-aspirante (5) pr6sente un diamgtre infgrieur au diamdtre du disque 
sup6rieur (8). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que le diamdtre du disque 
inferieur (9) est au moins sup6rieur ou 6gal au diam6tre de I'espace au moins 
partiellement annulaire (13). 

3. Dispositif selon rune des revendications 1 d 3, caract6ris6 en ce que le disque 
interieur (8) est au moins partiellement 6vid6. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracteris6 en ce que le disque inferieur (8) est au 
moins partiellement 6vid6 sous la forme d'un anneau. 
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5. Dispositif selon Tune des revendications pr6c£dentes, caracteris§ en ce que le mobile 
d flux axial (4) est une h£lice. 

5 6. Dispositif selon Tune des revendications prgcddentes, caract£ris6 en ce que les 
moyens pour dinger vers le mobile d flux axial (4) la dispersion gaz-liquide expuls6e 
radialement par la turbine (5) comprennent un caisson annulaire (16) fbrmant d6flecteur, 
enveloppant la turbine (5) et profile afin de diriger vers le mobile d flux axial (4) un flux 
issu radialement de la turbine, perc6 de deux ouvertures centrales superposes (17, 18) 
1 0 coaxiales d Parbre (2). 

7. Dispositif selon Tune des revendications pr€c£dentes, caract€ris6 en ce qu'aucun 
mobile d'agitation additionnel n'est plac6 sur I'arbre de sortie en dessous du mobile d 
flux axial (4). 




F#G.fA 
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FIG 4 
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